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Beschreibung 

Halbleiter-Schaltungsstruktur sowie Verfahren zur Herstellung 
einer Halbleiter-Schaltungsstruktur 

5 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsstruktur fur ein Sili- 
ziumsubstrat sowie eine Array-Anordnung mit einer Vielzahl 
von auf einem Siliziumsubstrat angeordneten Schaltungsstruk- 
turen. Des weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur 
10 Herstellung einer derartigen Array-Anordnung. 

Das bekannteste Beispiel fur eine regelma&ige Anordnung von 
identischen Halbleiterstrukturen auf einem Siliziumsubstrat 
ist eine Array-Anordnung von Speicherzellen. Das Ziel bei der 
15 Herstellung derartiger Speicherzellen-Arrays ist es, mog- 

lichst viele Speicherzellen auf einer moglichst geringen Si- 
liziumf lache unterzubringen, um auf diese Weise Speicherchips 
mit hoher Speicherkapazitat realisieren zu konnen. Die be- 
kanntesten Typen von Speicherzellen sind DRAMs (Dynamic Ran- 
20 dom Access Memory) und SRAMs (Static Random Access Memory) . 

In einer DRAM-Speicherzelle wird die digitale Information als 
Ladung in einem Speicherkondensator abgelegt. Dieser Spei- 
cherkondensator kann platzsparend mit Hilfe eines in das Si- 
^5 liziumsubstrat geatzten Trenchlochs realisiert werden, wobei 
m die Fullung des Trenchlochs als innere Kondensatorelektrode 
dient, und wobei das umgebende Siliziumsubstrat als auSere 
Elektrode des Speicherkondensators dient. Da die laterale 
Ausdehnung des Trenchlochs gering ist, ist die pro Speicher- 
30 zelle benotigte Grundflache gering. Ein Nachteil von DRAM- 

Speicherzellen-Arrays ist, dass in periodischen Abstanden ein 
Refresh der in den Speicherkondensatoren abgelegten digitalen 
Information erforderlich ist Der Grund hierfiir ist, dass sich 
die Speicherkondensatoren infolge von Leckstromen entladen 
3 5 und die gespeicherte Information, im Laufe der Zeit verloren 

geht. Um dies zu verhindern, wird die digitale Information in 
periodischen Abstanden ausgelesen und anschlieSend wieder neu 
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in die Speicherzellen eingeschrieben . Die Durchf iihrung dieses 
Refresh ist allerdings mit einem nicht unerheblichen 
Verbrauch von elektrischer Leistung verbunden. 

Im Gegensatz dazu ist die beim Einsatz von SRAM-Speicherzel- 
len benotigte elektrische Leistung sehr gering. In einer 
SRAM-Speicherzelle wird die digitale Information mit Hilfe 
einer bistabilen Kippstufe gespeichert. Eine derartige bista- 
bile Kippstufe verfugt liber zwei stabile Schaltungszustande . 
Befindet sich die Schaltung in dem ersten Schaltungszustand, 
dann bedeutet dies, dass der digitale Wert " 0" in der SRAM- 
Zelle gespeichert ist. Der zweite stabile Schaltungszustand 
der Kippstufe reprasentiert den digitalen Wert "1". Wegen der 
zwei moglichen Schaltungszustande werden bistabile Kippstufen 
auch als "Flipflops" bezeichnet. 

Zur Realisierung einer SRAM-Speicherzelle wird neben der 
Flipf lop-Schaltung zusatzlich ein Auswahl trans is tor benotigt. 
Uber die Source-Drain-Strecke des Auswahltransistors wird das 
Flipflop beschrieben bzw. ausgelesen. Insgesamt sind zur Rea- 
lisierung einer SRAM-Speicherzelle fiinf oder sogar sechs 
Feldef f ekttransistoren erf orderlich, welche bei konventionel- 
lem Chip-Layout nebeneinander angeordnet hergestellt werden. 
Hieraus ergibt sich ein im Vergleich zur DRAM-Zelle wesent- 
lich hoherer Platzbedarf fur eine einzelne SRAM-Speicherzel- 
le. Dem Vorteil einer geringen Leistungsauf nahme steht also 
der Nachteil eines erhohten Platzbedarf s gegenuber. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Schaltungsstruktur 
fur ein Siliziumsubstrat , eine Array-Anordnung sowie ein Ver- 
fahren zur Her stel lung einer Array-Anordnung zur Verfugung zu 
stellen, wobei die fur eine Schaltungsstruktur des Arrays be- 
notigte Siliziumf lache weiter verringert wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch eine Schaltungs- 
struktur fur ein Siliziumsubstrat gemaS Anspruch 1, durch 
eine Array-Anordnung gemaS Anspruch 18 sowie durch ein Ver- 
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fahren zur Hers t el lung einer Array- Anordnung gemafi Anspruch 
20 gelost. 

Die erf indungsgem^Se Schaltungsstruktur fur ein Siliziumsub- 
strat weist einen beim Atzen der Struktur stehen gelassenen 
Siliziumblock sowie mindestens zwei Atzgraben auf , welche je- 
weils einer Seitenwand des stehen gelassenen Siliziumblocks 
zugeordnet sind und welche angrenzend an diese Seitenwand des 
Siliziumblocks aus dem Siliziumsubstrat herausge&tzt sind. 
Dabei sind die Atzgraben in durch die Form des stehen gelas- 
senen Siliziumblocks vorgegebenen Winkeln zueinander angeord- 
net. In den Atzgraben sind jeweils Halbleiter-Schichtstruktu- 
ren angeordnet, wobei sich die Funktion der gesamten Schal- 
tungsstruktur aus dem Zusammenwirken der in den verschiedenen 
Atzgraben angeordneten Halbleiter-Schichtstrukturen ergibt. 

Anstatt nebeneinander wie bei konventionellen Chip-Layouts, 
sind die Halbleiterstrukturen bei der erf indungsgemafien L6- 
sung in die Tiefe angeordnet. Hierzu werden rund urn einen Si- 
liziumblock Graben ge&tzt, welche dann mit entsprechenden 
Halbleiter-Schichtstrukturen gefullt werden. Innerhalb der 
Atzgraben wechseln sich Isolierbereiche, welche durch die Ab- 
scheidung von Isolationsmaterial erzeugt werden, mit leitfa- 
higen Bereichen, insbesondere Leiterbahnen, ab. Auch Feldef- 
f ekttransistoren konnen innerhalb der Graben strukturiert 
werden, wobei hier die dotierten Source- und Drain-Bereiche 
von dem Atzgraben aus in den Siliziumblock hinein eingebracht 
werden, so dass der eigentliche Kanalbereich innerhalb des 
Siliziumblocks ausgebildet wird. 

Die SeitenwSnde des Siliziumblocks erfullen insofern die 
Funktion, die bei einem konventionellen planaren Chiplayout 
durch das Siliziumsubstrat erfullt wird. Wahrend bei einem 
planaren Schichtauf bau oberhalb des Siliziumsubstrats zu- 
nachst eine Gate-Contactor (GC)-Ebene, anschlieSend eine Via- 
Ebene, anschlieSend eine erste Metallisierungsebene mit Ver- 
bindungsbahnen, etc. angeordnet sind, sind diese verschiede- 
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nen funktionellen Ebenen bei dem erf indungsgemaSen Ansatz in 
die Vertikale geklappt. Man kann sich also die urn den Silizi- 
umblock herum angeordneten Graben als urn 90° verkippte Metal - 
lisierungs ebenen bzw. Via-Ebenen veranschaulichen. Daraus er- 
5 gibt sich gegenuber konventionellen Chip-Layouts der Vorteil 
eines immens abgesenkten Platzbedarfs fur die jeweilige Halb- 
leiterstruktur . Bei Verwendung der erf indungsgemaSen Schal- 
tungsstruktur kann eine SRAM-Speicherzelle, welche bislang 
ein Vielfaches der Grundflache einer DRAM-Zelle beansprucht 
10 hat, auf der gleichen Grundflache wie eine DRAM-Speicherzelle 
aufgebaut werden. 

In die verschiedenen, urn den Siliziumblock gruppierten Atz- 
gr&ben lassen sich unterschiedliche Schichtstrukturen ein- 
15 bringen. Hierzu werden die einzelnen Atzgraben nacheinander 
mittels separater Atzmasken geatzt und anschlieSend sofort 
mit unterschiedlichen Schutzmaterialien aufgefiillt. Durch se- 
lektives Entfernen eines bestimmten Schutzmaterials kann dann 
ein spezieller Atzgraben freigelegt werden. Daraufhin }<:6nrLen 
20 in diesem Atzgraben die zur Ausbildung einer bestimmten 

Schichtstruktur bendtigten Schichten abgeschieden werden. 

Da die einzelnen Atzgraben an den verschiedenen Seiten eines 
Siliziumblocks angeordnet sind, schlieSen benachbarte Atzgra- 
5 ben zueinander einen Winkel ein, der durch die Geometrie des 
Siliziumblocks vorgegeben wird. Da die einzelnen Atzgraben 
zueinander uber Eck angeordnet sind, lassen sich elektrische 
Verbindungen zwischen benachbarten Atzgraben herstellen. Mit 
dieser Moglichkeit, elektrische Verbindungen zwischen unter- 
30 schiedlichen Schichtstrukturen zu schaffen, konnen mit der 
erf indungsgemaSen Schaltungsstruktur auch komplexere Schal- 
tungsanordnungen realisiert werden. Wenn als Siliziumblock 
ein quaderf ormiger Block vorgesehen ist, dann kann die Schal- 
tung auf vier verschiedene , miteinander in Verbindung stehen- 
3 5 de Atzgraben aufgeteilt werden. Fur noch kompliziertere 

Strukturen konnen auch Siliziumblocke mit sechs- bzw. acht- 
eckiger Grundflache vorgesehen werden, so dass die entspre- 
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Gate-Elektrode . Nach dem Aufwachsen des Gateoxids wird leit- 
fahiges Material in den Atzgraben abgeschieden, welches als 
Gatebereich dient. Als nachstes muss der zweite Source- bzw. 
Drain-Anschluss hergestellt werden. Hierzu wird wiederum hoch 
5 dotiertes Polysilizium in den Atzgraben abgeschieden und an- 
schlieSend durch Erhitzen in den Siliziumblock eindiffun- 
diert. Dadurch wird ein eindif fundierter Streifen von hoher 
Dotierkonzentration erzeugt, welcher sich innerhalb des Sili- 
ziumblocks horizontal tiber die gesamte Seitenwand des Silizi- 

10 uinblocks erstreckt. Damit ist eine Struktur geschaffen, bei 
der zwischen dem ersten und dem zweiten streif enf ormigen 
Source- bzw. Drain-Bereich ein Kanalbereich angeordnet ist. 

^ypNln Abhangigkeit vom Potential des Gatebereichs bildet sich 
ein leitfahiger Kanal zwischen den streif enf ormigen Source- 

15 bzw. Drain-Bereichen aus . Der so erzeugte Feldef fekttransis- 
tor ist sehr breit und weist deshalb eine hohe Stromergiebig- 
keit auf . 



Wegen des einfachen, drei Schichten umfassenden Aufbaus eines 
20 derartigen Feldef fekttransistors konnen mehrere Feldeffekt- 

transistoren ubereinander innerhalb eines Atzgrabens unterge- 
bracht werden. 

Es ist von Vorteil, wenn innerhalb des Siliziumblocks Gebiete 
mit verschiedenen Dotierkonzentrationen und/oder verschiede- 
nen Leitf ahigkeitstyp angeordnet sind. Mit Hilfe der Ionen- 
implantation ist es moglich, von der Oberflache des Silizium- 
blocks aus n- oder p-dotierte Implantationsbereiche einer 
vorbestimmten Dotierkonzentration in einer bestimmten Tiefe 
30 zu erzeugen. Beispielsweise ist es moglich, innerhalb des Si- 
liziumblocks einen oberen p-dotieren Bereich sowie einen tie- 
fer angeordneten n-dotierten Bereich zu erzeugen. Innerhalb 
ein- und desselben Siliziumblocks konnen verschiedene Dotier- 
bereiche mit verschiedenem Leitf ahigkeitstyp geschaffen wer- 
3 5 den. Dies ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn zur Rea- 
lisierung einer Schaltungsanordnung sowohl Feldef fekttransis- 
toren vom n-Typ (n-FETs) als auch Feldef fekttransistoren vom 
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p-Typ (p-FETs) benotigt werden, wie dies beispielsweise bei 
SRAM-Speicherzellen der Fall ist. Ein n-FET muss innerhalb 
eines schwach p-dotierten Substratbereichs ausgebildet wer- 
den, wahrend umgekehrt ein p-FET in einem schwach n-dotierten 
5 Substratbereich angeordnet sein muss. Mit Hilfe der Ionenim- 
plantation konnen innerhalb ein- und desselben Siliziumblocks 
verschieden dotierte Substratbereiche erzeugt werden. 

Es ist von Vorteil, wenn leitfahige Strukturen innerhalb ei- 
10 nes ersten Atzgrabens und leitfahige Strukturen innerhalb ei- 
nes benachbarten zweiten Atzgrabens iiber dotierte Diffundier- 
|^ bereiche miteinander elektrisch verbunden sind, welche sich 
sJjPf^von dem ersten und dem zweiten Atzgraben aus in den stehen 

gelassenen Siliziumblock hinein erstrecken und einen Uberlap- 
15 pungsbereich aufweisen. Mit Hilfe dieser Technik der uberlap- 
penden Dif f undierbereiche ist eine Moglichkeit gegeben, einen 
von einem ersten Atzgraben aus erzeugten Dif f undierbereich 
mit einem in gleicher Tiefe angeordneten, von einem zweiten 
Atzgraben aus erzeugten Dif f undierbereich elektrisch zu ver- 
20 binden. Damit ist es moglich, elektrische Verbindungen zwi- 
schen den unterschiedlichen Schichtstrukturen in den ver- 
schiedenen Atzgraben herzustellen. Wenn der Uberlappungsbe- 
reich sowie die Dotierkonzentrationen in den Dif fundierberei- 
chen hinreichend grofi gewahlt werden, dann wird zwischen den 
beteiligten Dif f undierbereichen eine gut leitende Verbindung 
hergestellt . 

Dabei ist es von Vorteil, wenn jeweils in einem der Atzgraben 
die Spannungsversorgungsleitungen und Signal leitungen fur die 
3 0 Halbleiterstrukturen untergebracht sind. Zu den benachbarten 
Atzgraben konnen dann jeweils elektrische Verbindungen herge- 
stellt werden, urn die in diesen Atzgraben untergebracht en 
Strukturen mit Spannung zu versorgen, und urn bestimmte Sign- 
ale zur Verfugung zu stellen. Dies fiihrt zu einem tibersicht- 
35 licheren Chip-Layout; das Design der Schaltung wird verein- 
f acht . 
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Weiterhin ist es von Vorteil, wenn jeweils in einem der Atz- 
graben die Spannungs ver s or gungs lei t ungen und Signal lei tungen 
untergebracht sind, wenn in einem weiteren Atzgraben die 
Halbleiterstrukturen untergebracht sind, und wenn in einem 
weiteren Atzgraben die Verschaltungen der Halbleiterstruktu- 
ren untergebracht sind. Diese Ausf iihrungsf orm weist Paralle- 
len zu einem konventionellen planaren Aufbau auf, bei dem 
sich Metallisierungsebenen und Via-Ebenen miteinander abwech- 
seln. Der Atzgraben, in dem die Halbleiterstrukturen unterge- 
bracht sind, entspricht dabei einer Metallisierungsebene, 
wahrend der Atzgraben, in dem die Verschaltungen unterge- 
bracht sind, eher einer Via-Ebene entspricht. Auf diese Weise 
ergibt sich ein Chip-Layout, bei dem die Halbleiterstrukturen 
in einem Atzgraben untergebracht sind, wahrend sie von den 
anderen Atzgraben aus beliebig verschaltet werden konnen. 

Gemafi einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfindung han- 
delt es sich bei dem Siliziumblock urn einen Siliziumquader . 
Dabei ist es insbesondere von Vorteil, wenn urn den Silizium- 
quader herum vier Atzgraben angeordnet sind. Bei dieser Aus- 
fuhrungsform der Erfindung ergibt sich ein schachbrettartiges 
Chip-Layout. Eine derart regelmaEige Anordnung der Atzgraben 
bietet f ertigungstechnische Vorteile. Dariiber hinaus reichen 
vier um den Siliziumblock herum angeordnete Atzgraben meist 
aus, um auch komplexere Schaltungsstrukturen unterzubringen. 

GemaE einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfindung han- 
delt es sich bei der Schaltungsstruktur um eine SRAM-Spei- 
cherzelle. SRAM-Speicherzellen sind aus mehreren Feldeffekt- 
transistoren aufgebaut, so dass sich bei einem konventionel- 
len planaren Aufbau ein erheblicher Platzbedarf pro SRAM- 
Speicherzelle ergibt. Insofern macht es gerade bei SRAM-Spei- 
cherzellen Sinn, die entsprechenden Strukturen entsprechend 
der erf indungsgema&en Losung in Atzgraben anzuordnen, so dass 
sie als vergrabene Strukturen weniger Platz beanspruchen . Da- 
durch kann der pro SRAM-Speicherzelle benotigte Platz auf dem 
Siliziumsubstrat stark verringert werden. Bei Einsatz der er- 
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f indungsgemaEen Losung ergibt sich pro SRAM-Speicherzelle ein 
Platzbedarf, der in etwa dem Platzbedarf einer DRAM-Speicher- 
zelle entspricht. 

5 Es ist von Vorteil, wenn die SRAM-Speicherzelle mehrere zu 
einem Flipflop verschaltete Feldef f ekttransistoren sowie ei- 
nen Auswahl trans is tor umfasst. Die pro SRAM-Speicherzelle be- 
notigten fiinf oder sechs Feldef f ekttransistoren konnen prob- 
lemlos in den urn den Siliziumblock herum angeordneten Atzgra- 
10 ben untergebracht werden. 

Dabei ist es von Vorteil, wenn die zu einem Flipflop ver- 
^ schalteten Feldef f ekttransistoren sowohl n-FETs als auch p- 
^ FETs umfassen, wobei die n-FETs im Bereich eines p-dotierten 
15 Gebiets des Siliziumblocks angeordnet sind, und wobei die p- 
FETs im Bereich eines n-dotierten Gebiets des Siliziumblocks 
angeordnet sind. Ein Flipflop der in dieser Anmeldung be- 
schriebenen Art umfasst sowohl n-FETs als auch p-FETs . Wah- 
rend n-FETs innerhalb eines p-dotierten Substrats angeordnet 
20 sein miissen, ist fur p-FETs ein n-dotiertes Substrat erfor- 

derlich. Die beiden Typen von FETs konnen aber dennoch inner- 
halb eines gemeinsamen Siliziumblocks angeordnet werden, wenn 
dieser Siliziumblock mehrere Substratbereiche von verschiede- 
nem Dotiertyp aufweist. Beispielsweise konnte von der Ober- 
flache des Siliziumblocks aus mittels Ionenimplantation ein 
oberer, p-dotierter Bereich sowie ein tiefer gelegener, n-do- 
tierter Bereich erzeugt werden. Die n-FETs konnen dann inner- 
halb des oberen, p-dotierten Bereichs angeordnet werden, wah- 
rend die p-FETs im n-dotierten Bereich untergebracht sind. 
30 

Es ist von Vorteil, wenn das Flipflop liber die Source-Drain- 
Strecke des Auswahltransistors mit einer an der Oberflache 
des Siliziumsubstrats angeordneten Bitleitung verbunden wer- 
den kann. Wenn die Source-Drain-Strecke leitet, dann ist das 
35 Flipflop iiber den Auswahltransistor mit der zugehorigen Bit- 
leitung verbunden. Uber die Bitleitung kann das Flipflop dann 
ausgelesen bzw. beschrieben werden. Die den verschiedenen 
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SRAM-Speicherzellen zugeordneten Bitleitungen sind parallel 
zueinander an der Oberflache des Siliziumsubstrats angeordnet 
und nehmen keinen zusatzlichen Platz in Anspruch. 

5 Es ist von Vorteil, wenn der Auswahl trans is tor mittels einer 
in einem der Atzgraben angeordneten Wortleitung aktiviert 
werden kann. Uber die Wortleitung wird das Flipflop ausge- 
wahlt, welches dann tiber zugehorige Bitleitung beschrieben 
und ausgelesen werden kann. Entsprechend dem an der Wort lei - 
10 tung anliegenden Potential wird die Source-Drain-Strecke des 
Auswahltransistors durchgeschaltet oder gesperrt . Wenn die 
Wort lei tungen innerhalb der Atzgraben angeordnet werden, dann 
f/^ ergibt sich kein zusatzlicher Platzbedarf fur die Wortleitun- 
gen. 

15 

GemaS einer vorteilhaf ten Ausfiihrungsf orm der Erfindung dient 
die Wortleitung als Gatebereich des Auswahltransistors, wobei 
zwischen der Wortleitung und dem Siliziumblock eine Gateoxid- 
schicht angeordnet ist. In Abhangigkeit vom Potential der 

20 Wortleitung kann sich dann unterhalb der Gateoxidschicht ein 
leitfahiger Kanal ausbilden, und die Source-Drain-Strecke des 
Auswahltransistors wird in den leitfahigen Zustand uberfuhrt. 
Wenn die Wortleitung in einem der Atzgraben so angeordnet 
wird, dass sie benachbart zu dem aktiven Bereich zwischen 
Source-Elektrode und Drain-Elektrode verlauft, dann kann die 
Wortleitung selbst als Gatebereich des Auswahltransistors 
dienen, und die Geometrie der Schaltungsanordnung wird weiter 
vereinfacht. Wenn die Wortleitung so angeordnet wird, dass 
sie unmittelbar als Gatebereich des Auswahltransistors dienen 

30 kann, dann resultiert daraus eine zusatzliche Platzersparnis . 

Es ist von Vorteil, wenn der obere Bereich des Siliziumblocks 
als dotiertes Gebiet ausgebildet ist, mit dem die an der 
Oberflache des Siliziumsubstrats angeordnete Bitleitung an- 
35 kontaktiert wird. Mit Hilfe eines hochdotierten Gebiets am 
oberen Ende des Siliziumblocks lasst sich eine zuverlassige 
Bitleitungs-Kontaktierung realisieren. Der dotierte Bereich 
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am oberen Ende des Siliziumblocks lasst sich auf einfache 
Weise mittels Ionenimplantation von der Oberflache des Sili- 
ziumblocks aus erzeugen. 

Dabei ist es von Vorteil, wenn der obere Bereich des Silizi- 
umblocks als dotiertes Gebiet ausgebildet ist, welches als 
Source- bzw. Drain-Elektrode des Auswahltransistors dient. 
Der hoch dotierte Bereich am oberen Ende des Siliziumblocks 
erfiillt insofern eine Doppelf unktion: Zum einen dient dieser 
Bereich zur Ankontaktierung der dartiber verlaufenden Bitlei- 
tung, zum anderen kann der Auswahl transistor so angeordnet 
werden, dass der dotierte obere Bereich des Siliziumblocks 
zugleich als obere Source- bzw. Drain-Elektrode des Auswahl- 
transistors dient. Hierzu ist der Auswahltransistor in einem 
der Atzgraben so angeordnet, dass sich der Gatebereich des 
Auswahltransistors etwas unterhalb des dotierten oberen Be- 
reichs des Siliziumblocks befindet. Dadurch kann unterhalb 
des dotierten oberen Bereichs des Siliziumblocks ein Kanalbe- 
reich ausgebildet werden, tiber den dann eine Verbindung zu 
dem Flipflop der SRAM-Speicherzelle hergestellt werden kann. 
Auf diese Weise wird eine besonders platzsparende Anordnung 
der verschiedenen f unktionellen Elemente erreicht, welche 
sich zudem auf einfache Weise herstellen lasst. 

Die erf indungsgemaSe Array-Anordnung umfasst eine Vielzahl 
von auf einem Siliziumsubstrat angeordneten Schaltungsstruk- 
turen der oben beschriebenen Art. Bei der Fertigung eines 
derartigen Arrays konnen samtliche an einer bestimmten Seite 
der Siliziumblocke angeordneten Atzgraben in einem einzigen 
Verf ahrensschritt gleichzeitig geatzt werden. Auch der Aufbau 
der Schichtstrukturen kann fur alle einer bestimmten Seite 
der Siliziumblocke zugeordneten Atzgraben gleichzeitig durch- 
gefuhrt werden. Vom f ertigungstechnischen Aufwand her macht 
es daher keinen Unterschied, ob lediglich eine einzelne 
Schaltungsstruktur oder ein ganzes Array von wiederholt ange- 
ordneten Schaltungsstrukturen gefertigt wird. Aus diesem 
Grund eignet sich die Erfindung insbesondere fur die Herstel- 
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lung von Arrays, bei denen eine bestimmte Grundschaltung wie- 
derholt und in regelmafeiger Anordnung auf einem Siliziumsub- 
strat angeordnet wird. Insbesondere Speicherzellen, und spe- 
ziell SRAM-Speicherzellen, sind in derartigen Arrays angeord- 
5 net und eignen sich daher fur die erf indungsgemaSe Losung. 

GemaS einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm der Erfindung sind 
die jeweils angrenzend an eine bestimmte Seitenwand der Sili- 
ziumblocke angeordneten Atzgraben zu durchgehenden, sich uber 

10 mehrere Siliziumblocke hinweg erstreckenden Atzgraben verlan- 
gert, wobei in diesen durchgehenden Atzgraben Spannungsver- 
sorgungsleitungen und Signal lei tungen untergebracht sind. Bei 
^ dieser Ausfuhrungsf orm der erf indungsgemafien Array-Anordnung 
sind lange Atzgraben vorgesehen, welche entlang einer Viel- 

15 zahl von erf indungsgemaSen Schaltungsstrukturen verlaufen und 
diese unter anderem mit Spannung versorgen. Innerhalb der 
langen Atzgraben ist eine Schichtstruktur untergebracht, wel- 
che neben den Spannungsversorgungsleitungen auch andere Sig- 
nallei tungen umfasst, um so den Austausch von Signalen zwi- 

20 schen den verschiedenen Schaltungsstrukturen zu ermoglichen. 
Mit Kilfe von durchgehenden Atzgraben lasst sich jeweils eine 
ganze Gruppe von Schaltungsstrukturen mit Spannung versorgen. 
Auf diese Weise wird eine zentrale Spannungsversorgung des 
Arrays ermoglicht. Dies ist wesentlich einfacher und platz- 

25 sparender, als wenn jede Schaltungsstruktur einzeln mit Span- 
nung versorgt werden musste. 

Bei dem erf indungsgemaSen Verfahren zur Herstellung einer Ar- 
ray-Anordnung mit einer Vielzahl von auf einem Siliziumsub- 

3 0 strat angeordneten Schaltungsstrukturen werden zunachst erste 
Atzgraben jeweils angrenzend an erste Seitenwande von Silizi- 
umblocken geatzt. Die Siliziumblocke werden dabei nicht ge- 
atzt und bleiben stehen. AnschlieSend werden die ersten Atz- 
graben mit einer ersten Schutzisolation aufgefiillt. In einem 

3 5 nachsten Schritt werden weitere Atzgraben jeweils angrenzend 
an weitere Seitenwande der Siliziumblocke geatzt. Diese wei- 
teren Atzgraben werden daraufhin mit einer zweiten Schutziso- 
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lation aufgefullt. Die letzten beiden Schritte werden so oft 
wiederholt, bis alle benotigten Atzgraben erzeugt sind. Bei 
diesem Herstellungsverf ahren konnen mit einer ersten Atzmaske 
samtliche an einer bestimmten Seite der Siliziumblocke ange- 
5 ordneten Atzgraben strukturiert werden. Diese Graben werden 
dann mit einer Schutzisolierung versiegelt. AnschlieSend wer- 
den weitere Atzgraben strukturiert, welche dann ebenfalls mit 
einer Schutzisolation gefullt werden. Erst wenn alle Atzgra- 
ben erzeugt sind, wird mit der Herstellung der Schichtstruk- 

10 turen innerhalb der einzelnen Atzgraben begonnen. Dies hat 
den Vorteil, dass bei der Strukturierung der einzelnen 
Schichten einer Schichtstruktur nicht mehr auf aggressive 

y Atzprozesse Rucksicht genommen werden muss. 

15 Es ist von Vorteil, wenn das Herstellungsverf ahren einen wei- 
teren Schritt des selektiven Herausatzens der jeweiligen 
Schutzisolation sowie einen sich anschlieSenden Schritt des 
Erzeugens der jeweiligen Halbleiter-Schichtstruktur in den 
jeweiligen Atzgraben umfasst. Auf diese Weise ist es moglich, 

20 die Schutzisolationen nacheinander aus den Atzgraben zu losen 
und die entsprechenden Schichtstrukturen in die Atzgraben 
einzubringen . 

Gemafi einer weiteren vorteilhaf ten Aus fuhrungs form des Ver- 
25 fahrens werden Dif f undierbereiche erzeugt, welche sich in die 
stehen gelassenen Siliziumblocke hinein erstrecken, indem zu- 
erst in der gewunschten Tiefe entsprechend n- oder p-dotier- 
tes Material in die jeweiligen Atzgraben abgeschieden wird 
und anschliefeend einem Temperschritt ein Eindif f undieren des 
30 n- oder p-dotierten Materials in die Siliziumblocke erfolgt. 
Auf diese Weise kann ausgehend von einer hochdotierten 
Schicht ein entsprechend dotierter Dif fundi erbereich inner- 
halb des Siliziumblocks erzeugt werden, welcher beispiels- 
weise als Source- bzw. Drain-Bereich eines Feldef f ekttransis- 
3 5 tors dienen kann. 
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Nachfolgend wird die Erf indung anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiels weiter beschrieben. Es 
zeigen: 

5 Fig. 1 eine Darstellung der erf indungsgemafien 

Siliziumstruktur , aus der die Anordnung der Atzgraben urn den 
stehen gelassenen Siliziumblock hervorgeht; 

Fig. 2 eine Darstellung der verschiedenen zur Erzeugung 
der erf indungsgemafien Siliziumstruktur benotigten Fotomasken; 
10 Fig. 3 eine Arrayanordnung von Atzgraben und stehen 
gelassenen Siliziumblocken; 

Fig. 4A einen Schaltplan einer SRAM-Speicherzelle; 
I Fig. 4B einen modif izierten Schaltplan der in Fig. 4A 

gezeigten Schaltung, bei der die geometrische Anordnung der 
15 Feldef f ekttransistoren berucksichtigt ist; 

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung einer entsprechend 

dem erf indungsgemaSen Prinzip strukturierten SRAM-Zelle; 

Fig. 6 einen ersten Verf ahrensstand bei der Herstellung 

der in Fig. 5 gezeigten Siliziumstruktur; 
20 Fig. 7 einen zweiten Verf ahrensstand bei der Herstellung 

der in Fig. 5 gezeigten Siliziumstruktur; 

Fig. 8 einen dritten Verf ahrensstand bei der Herstellung 
der in Fig. 5 gezeigten Siliziumstruktur; 

Fig. 9 einen vierten Verf ahrensstand bei der Herstellung 
25 der in Fig. 5 gezeigten Siliziumstruktur; 

f Fig. 10 einen funften Verf ahrensstand bei der Herstellung 
der in Fig. 5 gezeigten Siliziumstruktur; 

Fig. 11 einen sechsten Verf ahrensstand bei der Herstellung 
der in Fig. 5 gezeigten Siliziumstruktur; 
3 0 Fig. 12 einen siebten Verf ahrensstand bei der Herstellung 
der in Fig. 5 gezeigten Siliziumstruktur; und 
Fig. 13 einen achten Verf ahrensstand bei der Herstellung 
der in Fig. 5 gezeigten Siliziumstruktur. 

35 Anhand von Fig. 1 soil das Prinzip der erf indungsgemaSen 

Schaltungsstruktur dargestellt werden. Um einen Siliziumblock 
1, welcher beim Atzen stehen gelassen wurde, sind Atzgraben 
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2, 3, 4, 5 angeordnet. Diese Atzgraben dienen zur Aufnahme 
von Halbleiter-Schichtstrukturen, wobei in den verschiedenen 
Atzgraben 2, 3, 4, 5 unterschiedliche Schichtstrukturen un- 
tergebracht werden konnen. Die an den verschiedenen Seiten 
des stehen gelassenen Siliziumblocks 1 angeordneten Schicht- 
strukturen konnen uber Eck miteinander wechselwirken, wobei 
sich die Funktionalitat der gesamten Schaltungsanordnung aus 
dem Zusammenwirken der in den Atzgraben 2, 3, 4, 5 unterge- 
brachten Schichtstrukturen ergibt. 

Zur Herstellung der Atzgraben wird auf eine Atzmaske eine Fo- 
tolackschicht aufgebracht, mittels eines Lithographieverf ah- 
rens belichtet und anschlieEend geatzt. Dabei werden aus dem 
Fotolack Flachen herausgeatzt, die im Wesentlichen der Quer- 
schnittsf lache von einem der Atzgraben entsprechen. Daraufhin 
wird das Siliziumsubstrat bis zu einer vorgegebenen Tiefe ge- 
atzt, um auf diese Weise einen der Atzgraben 2, 3, 4, 5 zu 
erzeugen, Nach dem Atzen eines bestimmten Atzgrabens, bei- 
spielsweise des Atzgrabens 3, wird dieser Atzgraben mit einer 
Schutzisolation gefiillt. Auf diese Weise konnen bereits er- 
zeugte Atzgraben nicht mehr von darauf folgenden Atzschritten 
verandert werden. Auf diese Weise konnen nacheinander die 
verschiedenen Atzgraben 2, 3, 4, 5 mittels hierfiir vorgesehe- 
ner Fotomasken strukturiert und anschliefiend versiegelt wer- 
den. Erst nachdem samtliche Atzprozesse abgeschlossen sind, 
kann dann selektiv das Schutzisolationsmaterial in einem be- 
stimmten Atzgraben entfernt werden, um anschlieSend die Halb- 
leiter-Schichtstruktur fiir diesen Atzgraben zu erzeugen. 

Fur die Halbleiterstrukturen, die in den Atzgraben unterge- 
bracht werden, dient der stehen gelassene Siliziumblock 1 als 
Siliziumsubstrat. Man kann sich die erf indungsgemaSe Schal- 
tungsstruktur daher so veranschaulichen, dass eine planare 
Halbleiterstruktur in die Vertikale verkippt wird. Damit so- 
wohl Feldef f ekttransistoren vom n-Typ als auch vom p-Typ von 
dem jeweiligen Atzgraben aus in den Siliziumblock 1 hinein- 
strukturiert werden konnen, weist der Siliziumblock 1 einen 
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oberen, p-dotierten Bereich 6 sowie einen unteren, n-dotier- 
ten Bereich 7 auf, welche voneinander durch einen intrinsi- 
schen Ubergangsbereich 8 getrennt sind. Diese unterschiedlich 
dotierten Bereiche konnen mittels Ionenimplantation erzeugt 
werden. Dazu werden von der Oberflache des Siliziumsubstrats 
aus ionisierte Dotieratome in das Siliziumsubstrat einge- 
schossen. Zur Erzeugung eines n-dotierten Bereichs werden ty- 
pischerweise 5-wertige Dotieratome wie z. B. Arsen einge- 
setzt, wahrend ein p-dotierter Bereich mit Hilfe von 3-werti- 
gen Dotieratpmen wie z. B. Bor erzeugt werden kann. Die 
Tiefe, in dem sich der jeweilige Dotierbereich befinden soil, 
wird dabei durch die Energie der eingeschossenen Ionen fest- 
gelegt. In dem oberen, p-dotierten Bereich 6 werden spater 
die FETs vom n-Typ untergebracht , wahrend der untere, n-do- 
tierte Bereich 7 zur Aufnahme von p-FETs vorgesehen ist. 

In Fig. 1 ist daruber hinaus ein Isolationsbereich 9 einge- 
zeichnet. Dieser Isolationsbereich dient zur elektrischen 
Trennung von in den Atzgraben 2 und 5 angeordneten Leiterbah- 
nen. Der Isolationsbereich 9 kann erzeugt werden, indem auf 
das im Atzgraben 2 befindliche Schutzisolationsmaterial vom 
Atzgraben 5 aus Isolationsmaterial aufgewachsen wird. 

In Fig. 2 sind die verschiedenen zur Erzeugung der erf in- 
dungsgemaSen Schaltungsstruktur benotigten Fotomasken darge- 
stellt. Mit Hilfe einer Fotomaske 10 lassen sich die Atzgra- 
ben zur Aufnahme der vorderen Schichtstruktur ( " front 
bridge") aus einem Siliziumsubstrat 11 herausatzen. Entspre- 
chend konnen mit Hilfe einer Fotomaske 12 Atzgraben zur Auf- 
nahme der horizontalen Verbindungen ("horizontal wiring") aus 
dem Substrat herausgeatzt werden. Kreise 13 umgrenzen den Be- 
reich der beim Atzen stehen gelassenen Siliziumblocke . Je- 
weils an der ruckwartigen Seite der Siliziumblocke ist ein 
weiterer Atzgraben angeordnet, der zur Aufnahme der hinteren 
Schichtstruktur ("back bridge") dient. Eine Fotomaske 14 
dient zur Erzeugung dieser ruckwartigen Atzgraben. 
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Anhand von Fig. 2 ist erkennbar, dass die jeweils an der lin- 
ken Seite der stehen gelassenen Siliziumblocke angeordneten 
Atzgraben zu verlangerten Atzgraben verbunden sind, die sich 
entlang von mehreren Siliziumblocken erstrecken. Diese ver- 
5 langerten Atzgraben werden mit Hilfe einer Fotomaske 15 er- 
zeugt. Innerhalb dieser verlangerten Atzgraben werden spater 
die Spannungsversorgungs- und Signalleitungen untergebracht , 
mit denen die in den ubrigen Atzgraben befindlichen Halblei- 
ter-Schichtstrukturen mit Spannung versorgt werden. Dariiber 
10 hinaus konnen Signale, die fur samtliche Schaltungsstrukturen 
des Arrays zur Verfiigung stehen sollen, mit Hilfe dieser ver- 
langerten Atzgraben an die verschiedenen Schaltungsstrukturen 




verteilt werden. 



15 In Fig. 3 ist die raumliche Anordnung der Atzgraben nach dem 
Atzvorgang schematisch dargestellt. Atzgraben 16, 17, 18, 19 
sind jeweils um stehen gelassene Siliziumblocke 20 herum an- 
geordnet. Die Atzgraben 16 dienen zur Aufnahme der vorderen 
Schichtstruktur ("front bridge")/ in den seitlich angeordne- 

20 ten Atzgraben 17 sind die horizontalen Verbindungen unterge- 
bracht ("horizontal wiring"), und in den an der jeweils riick- 
wartigen Seite der Siliziumblocke angeordneten Atzgraben 18 
ist jeweils die hintere Schichtstruktur ("back bridge") un- 
tergebracht. Die langen Atzgraben 19 verlaufen entlang einer 

25 Seitenwand der Siliziumblocke 20. In den Atzgraben 19 verlau- 

t fen Spannungsversorgungsleitungen sowie Signalleitungen. Um 

die verschiedenen Halbleiterstrukturen des Arrays voneinander 
zu isolieren, sind Atzbereiche 21, 22 vorgesehen, welche nach 
dem Atzen vollstandig mit Isoliermaterial gefullt werden. 

30 

Das erf indungsgemaSe Prinzip soil im Folgenden anhand eines 
Schaltungsbeispiels naher beschrieben werden. Es soli ein Ar- 
ray von SRAM-Speicherzellen hergestellt werden, wobei um je- 
den stehen gelassenen Siliziumblock jeweils eine SRAM-Spei- 
35 cherzelle angeordnet werden soli. Das erf indungsgemafie Prin- 
zip, miteinander wechselwirkende Halbleiterstrukturen um ei- 
nen stehen gelassenen Siliziumblock herum anzuordnen, kann 
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aber auch bei anderen Schaltungsanordnungen angewendet wer- 
den. 

In Fig. 4A ist der Schaltplan einer SRAM-Speicherzelle ge- 
zeigt. Die SRAM-Speicherzelle umfasst ein Flipflop, das aus 
zwei p-FETs T2, T4 sowie aus zwei n-FETs Tl, T3 aufgebaut 
ist. Daruber hinaus umfasst die SRAM-Speicherzelle einen Aus- 
wahltransistor TO, der bei der in Fig. 4A gezeigten Schaltung 
als n-FET realisiert ist. Uber die Source-Drain-Strecke des 
Auswahltransistors TO kann eine Signalleitung 23 des Flip- 
flops mit einer zugehorigen Bitleitung 24 verbunden werden, 
so dass das Beschreiben und Auslesen des Flipflops uber die 
Bitleitung 24 erfolgen kann. Hierzu kann die Source-Drain- 
Strecke des Auswahltransistors TO in Abhangigkeit vom Poten- 
zial einer Wortleitung 25 durchgeschaltet werden. Wenn auf 
der Wortleitung 25 (und damit auch am Gate des Auswahltran- 
sistors TO) das Potenzial "1" anliegt, dann leitet die 
Source-Drain-Strecke von TO, und die Speicherzelle kann aus- 
gelesen oder neu beschrieben werden. Wenn dagegen das Poten- 
zial "0" am Gate von TO anliegt, dann sperrt der n-FET TO, 

Das aus den Transistoren Tl, T2, T3 und T4 bestehende Flip- 
flop kann zwei stabile Schaltzustande annehmen. Insofern kann 
in diesem Flipflop ein Bit Information gespeichert werden. Es 
soil zunachst angenommen werden, dass auf der Signalleitung 
23 das Potenzial "1" anliegt. An den Gates des n-FETs Tl und 
des p-FETs T2 liegt daher das Potenzial "1" an, und Tl lei- 
tet, wahrend T2 sperrt. Eine Signalleitung 26 liegt daher 
uber die Source-Drain-Strecke von Tl auf dem Potenzial "0", 
also auf dem zum Potenzial der Signalleitung 23 entgegenge- 
setzten Potenzial. An den Gates der Feldef f ekttransistoren 
T3, T4 liegt das Potenzial "0" an, und daher leitet der p-FET 
T4 leitet, wahrend der n-FET T3 sperrt Daher liegt die Sig- 
nalleitung uber die Source-Drain-Strecke von T4 auf dem Po- 
tenzial " 1", was der eingangs gemachten Annahme entspricht. 
Der erste stabile Schaltzustand ist also dadurch gekennzeich- 
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net, dass auf der Signalleitung 23 das Potenzial "1" und auf 
der Signalleitung 26 das Potenzial "0" anliegt. 

Bei dem zweiten moglichen Schaltzustand ist es genau umge- 
5 kehrt: Hier liegt die Signalleitung 23 auf dem Potenzial "0", 
Tl sperrt, T2 leitet, an der Signalleitung 26 liegt der Wert 
"1" an, T3 leitet und T4 sperrt. 

Zum Auslesen der SRAM-Speicherzelle wird die Signalleitung 23 
10 uber TO und die Bitleitung 24 mit einem Ausleseverstarker 

verbunden. Dieser Ausleseverstarker verstarkt typischerweise 

die Differenz zwischen dem auf der Signalleitung 23 anliegen- 
O den Potenzial und einem Ref erenzpotenzial , z. B. V cc /2 . Beim 

Beschreiben des Flipflops uber TO muss der uber die Source- 
15 Drain-Strecke von TO flie&ende Strom groS genug sein, urn das 

gesamte Flipflop umpolen zu konnen. Die Stromergiebigkeit des 

Feldef f ekttransistors TO muss dement sprechend groS gewahlt 

we r den . 

20 In Fig. 4B ist der in Fig. 4A gezeigte Schaltplan noch einmal 
in einer veranderten Anordnung gezeichnet. Im Unterschied zu 
Fig. 4A ist hier die vertikale Anordnung der Feldef fekttran- 
sistoren Tl und T2 vertauscht . Ebenso ist die vertikale An- 
ordnung der Feldef f ekttransistoren T3 und T4 vertauscht. Die 
25 in Fig. 4B gezeigte Anordnung der Transistoren TO bis T4 ent- 
- r spricht der Anordnung dieser Feldef f ekttransistoren in der im 
Folgenden beschriebenen Halbleiter-Schichtstruktur . 

Die fertige Struktur ist in Fig. 5 dargestellt. Um einen Si- 
30 liziumblock 27 herum sind ein verlangerter Atzgraben 28, ein 
vorderer Atzgraben 29, ein seitlicher Atzgraben 30 sowie ein 
riickwar tiger Atzgraben 31 angeordnet. Im vorderen Atzgraben 
29 ist die vordere Schichtstruktur untergebracht , welche die 
Feldef f ekttransistoren T2 , T4 , T3 , Tl sowie den Auswahltran- 
35 sistor TO umfasst. Die Spannungsversorgung der Schaltungsan- 
ordnung erfolgt uber Spannungsversorgungsleitungen 32, 33; 
34, 35, welche in dem verlangerten Atzgraben 28 untergebracht 
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sind. Die Spannungsversorgungsleitungen 32 unci 33 lief em das 
Potenzial V C c (bzw. "1"). Die Drain-Elektroden der Transisto- 
ren T2 , T4 sind iiber die Spannungsversorgungsleitungen 32, 33 
mit dem Potenzial V C c verbunden. Die dariiber angeordneten 
Spannungsversorgungsleitungen 34, 35 befinden sich auf dem 
Potenzial GND (bzw. "0") und sind mit den Source-Elektroden 
der Transistoren T3 , Tl verbunden. 

In dem verlangerten Atzgraben 28 ist dariiber hinaus eine 
Wortleitung 3 6 untergebracht , die zugleich als Gate-Elektrode 
des Auswahltransistors TO dient. Uber die Source-Drain- 
Strecke von TO kann das Flipflop mit einer an der Oberflache 
des Siliziumblocks 27 verlaufenden Bitleitung 37 verbunden 
werden. Ein Isolationsbereich 38 verhindert unerwiinschte 
elektrische Verbindungen zwischen den Spannungsversorgungs- 
bzw. Signalleitungen 32 bis 3 6 einerseits und den im vorderen 
Atzgraben 29 angeordneten Halbleiterstrukturen. In dem seit- 
lichen Atzgraben 3 0 sind horizontale Verbindungen 39, 40, 41, 
42 untergebracht. In Analogie zu einem planaren Schichtauf bau 
konnte man die im Atzgraben 3 0 untergebrachten horizontalen 
Verbindungen mit einer Via-Ebene identif izieren, welche Ver- 
bindungen zwischen der vorderen und der hinteren Schicht- 
struktur schafft. Im ruckwartigen Atzgraben 31 befindet sich 
die hintere Schichtstruktur , welche im dargestellten Beispiel 
lediglich eine leitfahige Platte 43 umfasst. 

Im Folgenden soli anhand der Figuren 6 bis 14 gezeigt werden, 
auf welche Weise die in Fig. 5 gezeigte SRAM-Speicherzelle 
hergestellt werden kann. Hierzu soil zunachst die im Atzgra- 
ben 29 untergebrachte vordere Schichtstruktur hergestellt 
werden. Dabei wird von dem Siliziumblock 27 ausgegangen, der 
einen mittels Ionenimplantation erzeugten unteren, n-dotier- 
ter Bereich 44, einen intrinsischen Ubergangsbereich 45 sowie 
einen ebenfalls mittels Ionenimplantation hergestellten obe- 
ren p-dotierten Bereich 46 aufweist. Die p-FETs T2 und T4 
werden innerhalb des unteren, n-dotierten Bereichs 44 des Si- 
liziumblocks 27 untergebracht, wahrend die n-FETs T3 und Tl 
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innerhalb des oberen, p-dotierten Bereichs 46 angeordnet 
sind. 

Als erstes wird die Drain-Elektrode des Feldef f ekttransistors 
T2 hergestellt. Stark p-dotiertes Material wird in den Atz- 
graben 29 abgeschieden und in einem sich anschlie&enden Re- 
cess-Schritt bis zu einer Tiefe a zuruckgeatzt . In einem sich 
anschlieSenden Temperschritt wird die gesamte Siliziumstruk- 
tur stark erhitzt, so dass das Dotiermaterial vom Atzgraben 
29 aus in den Siliziumblock 27 eindif fundiert . Auf diese 
Weise wird ein p-dotierter Dif f undierbereich 47 erzeugt, der 
als Drain-Elektrode des Feldef f ekttransistors T2 dient. Nach- 
dem das p-dotierte Material in den Siliziumblock 27 eindif- 
fundiert ist, wird es wieder aus dem Atzgraben 2 9 entfernt. 
Der Atzgraben 29 wird bis zur ersten Tiefe a mit Isoliermate- 
rial 48 aufgefiillt. Dieser Verf ahrensstand ist in Fig. 6 dar- 
gestellt . 

Wie aus dem Schaltplan in Fig. 4B erkennbar ist, muss der 
Dif f undierbereich 47 mit dem Potenzial V C c verbunden werden. 
Aus Fig. 5 ist erkennbar, wie der stark p-dotierte Diffun- 
dierbereich 47 vom Atzgraben 28 aus uber Eck durch die Span- 
nungsversorgungsleitung 32 ankontaktiert wird. Die Spannungs- 
versorgungsleitung 32 liegt auf dem Potenzial V C c. 

Als Nachstes wird die Source-Elektrode des p-FETs T2 struktu- 
riert. Hierzu wird zunachst vom Atzgraben 29 aus eine Gate- 
oxidschicht 49 auf den Siliziumblock 27 auf gewachsen. Dies 
geschieht iiblicherweise mittels thermischer Oxidation. Zur 
Herstellung der Gate-Elektrode wird anschlieSend leitfahiges 
Material in den Atzgraben 29 abgeschieden und mittels eines 
zweiten Recess-Prozesses bis zur Tiefe b zuruckgeatzt, um so 
einen leitfahigen Gatebereich 50 zu erhalten. Durch die Tiefe 
b wird die Ausdehnung des Gatebereichs 50 und somit die Ka- 
nallange des Transistors T2 festgelegt. Auch die Gateoxid- 
schicht 49 wird bis zu der Tiefe b zuruckgeatzt, wobei das 
Zuruckatzen des leitfahigen Gatebereichs 50 und der Gateoxid- 
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schicht 49 in einem Schritt oder in zwei Schritten erfolgen 
kann. Dieser Verf ahrensstand ist in Fig. 7 dargestellt. 

Anhand von Fig. 5 kann erkannt werden, dass der Gatebereich 
5 50 des Transistors T2 durch die Leiterbahn 39 kontaktiert 
wird, welche in dem seitlichen Atzgraben 3 0 untergebracht 
ist . 

Zur Strukturierung des Source-Anschlusses von T2 wird darauf- 
10 hin stark p-dotiertes Material in den Atzgraben 29 einge- 

bracht und in einem weiteren Recess-Schritt bis zur Tiefe d 
zuruckgeatzt. In einem sich anschlieSenden Temperschritt wird 
& s die gesamte Siliziumstruktur so hoch erhitzt, dass die Do- 
tieratome von der im Atzgraben 29 befindlichen p-dotierten 
15 Schicht aus in den Siliziumblock 27 eindringen. Auf diese 

Weise wird ein p-dotierter Dif fundierbereich 51 erzeugt, wel- 
cher als Source-Elektrode des p-FETs T2 dient. Das hoch do- 
tierte Material wird aus dem Atzgraben 29 entfernt, und an- 
schlieSend wird Isoliermaterial 52 in den Atzgraben 29 abge- 
2 0 schieden. In einem darauf f olgenden Recess-Schritt wird das 

Isoliermaterial 52 bis zur Tiefe c zuruckgeatzt. Die Tiefe c 
ist dabei so gewahlt, dass das Isoliermaterial 52 den Diffun- 
dierbereich 51 nur teilweise uberdeckt. Fig. 8 zeigt den so 
erreichten Verf ahrensstand. 



^ 5 



Zur Erzeugung der Source-Kontaktierung wird leitfahiges Mate- 
rial in den Atzgraben 2 9 abgeschieden und anschlieEend in ei- 
nem weiteren Recess-Schritt bis zur Tiefe b zuruckgeatzt, urn 
so einen leitfahigen Bereich 53 zu erhalten. Uber den leitfa- 
30 higen Bereich 53 kann der stark p-dotierte Dif fundierbereich, 
also der Source-Bereich des p-FETs T2 , ankontaktiert werden. 
Damit ist die Strukturierung von Source, Gate und Drain des 
p-FETs T2 abgeschlossen. In Abhangigkeit vom Gate-Potenzial 
kann zwischen Source und Drain, also zwischen den beiden p- 
35 dotierten Dif f undierbereichen 51 und 47, ein leitfahiger Ka- 
nal ausgebildet werden. 
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Als nachstes wird ein Dickoxid 54 auf den Siliziumblock 27 
aufgewachsen. Der Erzeugung des Dickoxids 54 erfolgt vorzugs- 
weise in einem thermischen Prozess. Daraufhin wird leitfahi- 
ges Material in den Atzgraben 29 abgeschieden. AnschlieSend 
5 werden sowohl das leitfahige Material als auch das Dickoxid 
54 bis zur Tiefe e zuruckgeatzt , und auf diese Weise erhalt 
man einen leitfahigen Bereich 55. Dieser Verf ahrensstand ist 
in Fig. 9 dargestellt. 

10 Als nachstes wird die Drain-Elektrode des Transistors T4 

strukturiert . Da es sich bei T4 um einen Feldef f ekttransistor 
vom p-Typ handelt, wird der Transistor T4 genau wie der Tran- 
sistor T2 in den n-dotierten Bereich 44 des Siliziumblocks 27 
hineinstrukturiert . Zur Herstellung der Drain-Elektrode von 

15 T4 wird zunachst stark p-dotiertes Material in den Atzgraben 
29 abgeschieden und bis zur Tiefe f zuruckgeatzt . In dem da- 
rauf folgenden Temperschritt wird das p-dotierte Material in 
den Siliziumblock 27 hineindif f undiert . Auf diese Weise er- 
halt man einen p-dotierten Dif fundierbereich 56. Das stark p- 

20 dotierte Material kann nach dem Temperschritt aus dem Atzgra- 
ben 29 entfernt werden. AnschlieSend wird ein Dickoxid 57 auf 
den Siliziumblock 27 auf gewachsen, und der Atzgraben 29 wird 
mit leitfahigem Material gefiillt. Das Dickoxid 57 hat die 
Aufgabe, den Dif fundierbereich 56 gegeniiber dem leitfahigen 

25 Material zu isolieren. Sowohl das leitfahige Material als 

1 auch das Dickoxid 57 werden in einem sich anschlieSenden Re- 
cess-Schritt bis zur Tiefe f zuruckgeatzt, und auf diese 
Weise wird ein leitfahiger Bereich 58 erhalten. Fig. 10 zeigt 
den so erhaltenen Verf ahrensstand. 

30 

Aus Fig. 4B geht hervor, dass der Drain-Kontakt von T4 auf 
das Potenzial V C c gelegt werden muss. Anhand von Fig. 5 lasst 
sich erkennen, wie der Dif fundierbereich 56 von dem verlSn- 
gerten Atzgraben 28 aus von der Spannungsversorgungsleitung 
3 5 33 ankontaktiert wird. AuSerdem ist in Fig. 5 im vorderen 
Atzgraben 29 eine Verbindungsbahn 59 erkennbar, welche die 
Source-Elektrode von T2 , das Gate von T4, das Gate von T3 so- 
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wie die Drain-Elektrode von Tl miteinander verbindet. Die in 
Fig. 10 zu erkennenden leitfahigen Bereiche 53, 55, 58 sind 
Teilelemente der in Fig. 5 eingezeichneten Verbindungsbahn 
59. 

AnschlieiSend wird das Gate des Transistors T4 strukturiert . 
Dazu wird eine Gateoxidschicht 60 auf den Siliziumblock 27 
aufgewachsen; auSerdem wird leitfahiges Material in den Atz- 
graben 2 9 abgeschieden . In einem sich anschlieSenden Recess- 
Schritt werden sowohl das leitfahige Material als auch die 
Gateoxidschicht 60 bis zu der Tiefe g zuruckgeatzt, urn so ei- 
nen leitfahigen Gatebereich 61 zu strukturieren. Dadurch wird 
die Kanallange des Feldef f ekttransistors T4 festgelegt. Fig. 
11 zeigt den so erhaltenen Verf ahrensstand . 

Zur Erzeugung der Source-Elektrode des p-FETs T4 wird ein 
stark p-dotierter Dif f undierbereich benotigt, welcher im n- 
dotierten Bereich 44 des Siliziumblocks 27 angeordnet sein 
muss. Fur die Drain-Elektrode des n-FETs T3 wird dagegen ein 
stark n-dotierter Dif f undierbereich benotigt, welcher aber 
bereits im p-dotierten Bereich 46 des Siliziumblocks 27 ange- 
ordnet sein muss. Zur Erzeugung dieser beiden Dif f undierbe- 
reiche wird zunachst stark p-dotiertes Material in den Atz- 
graben 29 abgeschieden und bis zu der Tiefe des intrinsischen 
Ubergangsbereichs 45 zuruckgeatzt. Anschliefiend wird stark n- 
dotiertes Material in den Atzgraben 29 abgeschieden und bis 
zu der Tiefe h zuruckgeatzt. Durch Tempern dieser Silizium- 
struktur erhalt man einen p-dotierten Dif f undierbereich 62 
(Source von T4) sowie einen n-dotierten Dif f undierbereich 63 
(Drain von T3 ) . Sowohl das stark n-dotierte als auch das 
stark p-dotierte Material werden nach dem Tempern aus dem 
Atzgraben 29 entfernt. Auf den Siliziumblock 27 wird ein 
Dickoxid 64 mittels thermischer Oxidation aufgewachsen; auS- 
erdem wird leitfahiges Material abgeschieden. Das leitfahige 
Material und das Dickoxid 64 werden dann bis zu einer Tiefe h 
zuruckgeatzt, und auf diese Weise erhalt man einen leitfahi- 
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gen Bereich 65. Dieser Verf ahrensstand ist in Fig. 12 ge- 
zeigt. 

Anhand von Fig. 4B kann erkannt werden, dass die Source- 
5 Elektrode des p-FETs T4 und die Drain-Elektrode des n-FETs T3 
miteinander verbunden werden mussen. Aus Fig. 5 ist ersicht- 
lich, dass diese Verbindung durch die Leiterbahn 40 herge- 
stellt wird, welche sowohl den Dif f undierbereich 62 als auch 
den Dif f undierbereich 63 ankontaktiert . Uber die zur hinteren 
10 Schichtstruktur gehorige leitfahige Platte 43 ist die Leiter- 
bahn 40 mit der Leiterbahn 3 9 und sornit mit dem Gate von T2 
verbunden. Uber die leitfahige Platte 43 ist die Leiterbahn 
^ 40 auch mit der Leiterbahn 41 und somit mit dem Gate von Tl 
verbunden. Daruber hinaus wird uber die leitfahige Platte 43 
15 und die Leiterbahn 42 eine Verbindung zur Source-Drain- 

Strecke des Auswahl trans is tors TO hergestellt. All diese ho- 
rizontalen Verbindungen sind in dem seitlichen Atzgraben 30 
untergebracht . 

20 Die Herstellung der n-FETs T3 und Tl erfolgt analog zu der 
bereits beschriebenen Herstellung von T2 und T4 . Im Unter- 
schied zu den p-FETs T2 und T4 mussen die n-FETs T3 und Tl 
innerhalb des oberen, p-dotierten Bereichs 46 des Silizium- 
blocks 27 angeordnet sein. In Fig. 13 sind die verschiedenen 

25 zu den Transistoren T3 und Tl sowie zum Auswahltransistor TO 
gehorigen Schichten gezeigt. Im Zusammenhang mit Fig. 12 war 
bereits diskutiert worden, auf welche Weise die Drain-Elekt- 
rode von T3, also der Dif f undierbereich 63, hergestellt wird. 
Oberhalb der Drain-Elektrode ist das Gate von T3 angeordnet, 

30 die eine Gateoxidschicht 66 sowie einen leitfahigen Gatebe- 

reich 67 umfasst. Die Source-Elektrode von T3 besteht aus ei- 
nem stark n-dotierten Dif f undierbereich 68, welcher durch ein 
Dickoxid 69 von einem leitfahigen Bereich 70 isoliert wird. 
Ebenso wie der Gatebereich 61 und der leitfahige Bereich 65 

35 sind auch der Gatebereich 67 und der leitfahige Bereich 70 
Teilelemente der in Fig. 5 gezeigten Verbindungsbahn 59. 
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Ankontaktierung der unmittelbar an der Oberflache des Silizi- 
umblocks 27 verlaufenden Bitleitung 37, die in Fig, 5 einge- 
zeichnet ist . 

5 Anhand von Fig. 5 lasst sich auch erkennen, dass die im Atz- 
graben 28 untergebrachte Wortleitung 3 6 auf der HQhe eines 
Zwischenbereichs 81 zwischen dem Dif f undierbereich 80 und dem 
Implantationsbereich 82 angeordnet ist. Die Wortleitung 36 
stellt das Gate des Auswahltransistors TO dar. Wenn auf der 
10 Wortleitung 3 6 ein positives Potenzial anliegt, dann bildet 
sich etwa auf der Hohe des Zwischenbereichs 81 ein leitfahi- 
ger Kanal aus, und die Source-Drain-Strecke des Auswahltran- 
^ sistors TO wird leitend. Das aus den Transistoren Tl, T3 , T4 
und T2 bestehende Flipflop ist dann iiber die Source-Drain- 
15 Strecke von TO mit der Bitleitung 37 verbunden und kann iiber 
die Bitleitung 37 ausgelesen bzw. beschrieben werden. 
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Patentanspruche 

1. Schaltungsstruktur fur ein Siliziumsubstrat , gekennzeich- 
net durch 

- einen beim Atzen der Struktur stehen gelassenen Silizium- 
block (1, 21) ; 

- mindestens zwei Atzgraben (2-5, 28-31), welche jeweils ei- 
ner Seitenwand des stehen gelassenen Siliziumblocks (1, 27) 
zugeordnet sind, und welche angrenzend an diese Seitenwand 
des Siliziumblocks aus dem Siliziumsubstrat herausgeatzt 
sind, wobei die Atzgraben (2-5, 28-31) in durch die Form 
des stehen gelassenen Siliziumblocks (1, 27) vorgegebenen 
Winkeln zueinander angeordnet sind; 

- Halbleiter-Schichtstrukturen, welche jeweils in den Atzgra- 
ben (2-5, 28-31) angeordnet sind, wobei sich die Funktion 
der gesamten Schaltungsstruktur aus dem Zusammenwirken der 
in den verschiedenen Atzgraben angeordneten Halbleiter- 
Schichtstrukturen ergibt. 

2. Schaltungsstruktur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass innerhalb der Atzgraben leitfahige Strukturen ange- 
ordnet sind, welche vorzugsweise aus Polysilizium bestehen. 

3. Schaltungsstruktur nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass innerhalb der Atzgraben Feldef- 

f ekttransistoren ausgebildet sind, wobei ein Feldef f ekttran- 
sistor einen ersten, sich in den Siliziumblock hinein er- 
streckenden Dif f undierbereich als ersten Source- bzw. Drain- 
bereich, einen leitfahigen Gatebereich sowie einen zweiten, 
sich in den Siliziumblock erstreckenden Dif f undierbereich als 
zweiten Source- bzw. Drainbereich umfasst, wobei in Abhangig- 
keit vom Potential des Gatebereichs ein leitfahiger Kanal 
zwischen dem ersten und dem zweiten Source- bzw. Drainbereich 
ausbildbar ist. 

4. Schaltungsstruktur nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb des Silizium- 
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blocks Gebiete mit verschiedenen Dotierkonzentrationen 
und/oder verschiedenem Leitf ahigkeitstyp angeordnet sind. 

5 . Schaltungsstruktur nach einem der vorhergehenden Anspru- 
5 che, dadurch gekennzeichnet, dass leitf ahige Strukturen in- 
nerhalb eines ersten Atzgrabens und leitf ahige Strukturen in 
nerhalb eines benachbarten zweiten Atzgrabens tiber dotierte 
Dif fundierbereiche miteinander elektrisch verbunden sind, 
welche sich von dem ersten und dem zweiten Atzgraben aus in 
10 den stehen gelassenen Siliziumblock hinein erstrecken und ei 
nen Uberlappungsbereich aufweisen. 

|^ 6 . Schaltungsstruktur nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass jeweils in einem der Atz- 

15 graben die Spannungsversorgungsleitungen und Signal lei tungen 
fur die Halbleiterstrukturen untergebracht sind, 

7 . Schaltungsstruktur nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils in einem der Atz- 

2 0 graben die Spannungsversorgungsleitungen und Signal lei tungen 

untergebracht sind, dass in einem weiteren Atzgraben die 
Halbleiterstrukturen untergebracht sind, und dass in einem 
weiteren Atzgraben die Verschal tungen der Halbleiterstruktu- 
ren untergebracht sind. 

25 

S 8 . Schaltungsstruktur nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Silizium- 
block um einen Siliziumquader handelt. 

30 9. Schaltungsstruktur nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass um den Siliziumquader herum vier Atzgraben angeord 
net sind, 

10. Schaltungsstruktur nach einem der vorhergehenden Ansprii- 

3 5 che, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Schaltungs 

struktur um eine SRAM-Speicherzelle handelt. 
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11. Schaltungsstruktur nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die SRAM-Speicherzelle mehrere zu einem Flipflop 
verschaltete Feldef f ekttransistoren sowie einen Auswahltran- 
sistor umfasst. 

5 

12. Schaltungsstruktur nach Anspruch 10 oder Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zu einem Flipflop verschalte- 
ten Feldef f ekttransistoren sowohl n-FETs als auch p-FETs um- 
fassen, wobei die n-FETs im Bereich eines p-dotierten Gebiets 

10 des Siliziumblocks angeordnet sind, und wobei die p-FETs im 
j Bereich eines n-dotierten Gebiets des Siliziumblocks angeord- 
net sind. 

13. Schaltungsstruktur nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
15 dadurch gekennzeichnet , dass das Flipflop iiber die Source- 

Drain-Strecke des Auswahl trans is tors mit einer an der Ober- 
flache des Siliziumsubstrats angeordneten Bitleitung verbun- 
den werden kann . 

2 0 14. Schaltungsstruktur nach einem der Anspruche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Auswahltransistor mittels 
einer in einem der Atzgraben angeordneten Wortleitung akti- 
viert werden kann. 

2 5 15. Schaltungsstruktur nach Anspruch 13 oder Anspruch 14, da- 
^ durch gekennzeichnet, dass die Wortleitung als Gatebereich 

des Auswahltransistors dient, wobei zwischen der Wortleitung 
und dem Siliziumblock eine Gateoxidschicht angeordnet ist. 

3 0 16. Schaltungsstruktur nach einem der Anspruche 10 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass der obere Bereich des Silizium- 
blocks als dotiertes Gebiet ausgebildet ist, mit dem die an 
der Oberflache des Siliziumsubstrats angeordnete Bitleitung 
ankontaktiert wird. 

35 

17. Schaltungsstruktur nach einem der Anspruche 10 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass der obere Bereich des Silizium- 
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blocks als dotiertes Gebiet ausgebildet ist, welches als 
Source- bzw. Drainelektrode des Auswahltransistors dient. 

18. Arrayanordnung, welche eine Vielzahl von auf einem Sili- 
ziumsubstrat angeordneten Schaltungsstrukturen nach einem der 
Anspruche 1 bis 17 umfasst. 

19. Arrayanordnung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet , 
dass die jeweils angrenzend an eine bestimmte Seitenwand der 
Siliziumblocke angeordneten Atzgraben zu durchgehenden, sich 
uber mehrere Siliziumblocke hinweg erstreckenden Atzgraben 
verlangert sind, wobei in diesen durchgehenden Atzgraben 
Spannungsversorgungsleitungen und Signal lei tungen unterge- 
bracht sind. 

20. Verfahren zur Herstellung einer Arrayanordnung mit einer 
Vielzahl von auf einem Siliziumsubstrat angeordneten Schal- 
tungsstrukturen, gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

a) Atzen von ersten Atzgraben (16) jeweils angrenzend an 
erste Seitenwande von Siliziumblocken (20) , wobei die Si- 
liziumblocke (20) nicht geatzt werden und stehen bleiben; 

b) Auffullen der ersten Atzgraben (16-19) mit einer ersten 
Schutzisolation; 

c) Atzen von weiteren Atzgraben (17-19) jeweils angrenzend an 
weitere Seitenwande der Siliziumblocke (20) ; 

d) Auffullen der weiteren Atzgraben (17-19) mit einer zweiten 
Schutzisolation; 

e) Wiederholen der Schritte c) und d) , bis alle benotigten 
Atzgraben (16-19) erzeugt sind. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, gekennzeichnet durch folgende 
weiteren Schritte: 

- selektives Herausatzen der jeweiligen Schutzisolation; 

- Erzeugen der jeweiligen Halbleiter-Schichtstruktur in den 
jeweiligen Atzgraben. 
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22. Verfahren nach Anspruch 20 oder Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass Dif f undierbereiche erzeugt werden, welche 
sich in die stehen gelassenen Siliziumblocke hinein erstreck- 
en ; indem 

- zuerst in der gewunschten Tiefe entsprechend n- oder p-do- 
tiertes Material in die jeweiligen Atzgraben abgeschieden 
wird; 

- anschlieBend in einem Temperschritt ein Eindif fundieren des 
n- oder p-dotierten Materials in die Siliziumblocke er- 
folgt . 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 22 , dadurch ge- 
kennzeichnet , dass innerhalb der stehen gelassenen Silizium- 
blocke von der Oberflache des Siliziumblocks aus durch Im- 
plantation Gebiete mit verschiedenen Dotierkonzentrationen 
und/oder verschiedenem Leitf ahigkeitstyp erzeugt werden. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 23 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass innerhalb der Atzgraben leitf ahige Struk- 
turen abgeschieden werden, welche vorzugsweise aus Polysili- 
zium bestehen. 

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 24, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass innerhalb der Atzgraben Feldef f ekttransis- 
toren ausgebildet werden, indem zunachst ein erster, sich in 
den jeweiligen Siliziumblock hinein erstreckender Diffundier- 
bereich als erster Source- bzw. Drainbereich erzeugt wird, 
indem dann ein dariiber angeordneter leitfahiger Gatebereich 
erzeugt wird, und indem anschliefiend ein zweiter, sich in den 
jeweiligen Siliziumblock hinein erstreckender Dif f undierbe- 
reich als zweiter Source- bzw. Drainbereich erzeugt wird. 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 25, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass leitf ahige Strukturen innerhalb eines ers- 
ten Atzgrabens und leitfahige Strukturen innerhalb eines be- 
nachbarten zweiten Atzgrabens uber dotierte Dif f undierberei- 
che miteinander elektrisch verbunden werden, wobei die Dif- 
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fundierbereiche von dem ersten und dem zweiten Atzgraben aus 
so in den stehen gelassenen Siliziumblock eindif f undiert wer- 
den, dass sie sich innerhalb des Siliziumblocks tiberlappen. 

5 27. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es sich bei der Schaltungsstruktur urn eine 
SRAM-Speicherzelle handelt. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet , dass 
10 die SRAM-Speicherzelle mehrere zu einem Flipflop verschaltete 
Feldef f ekttransistoren sowie einen Auswahltransistor umfasst. 



m 
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Z u s ammen f a s s ung 

Halbleiter-Schaltungsstruktur sowie Verfahren zur Herstellung 
einer Halbleiter-Schaltungsstruktur 

5 

Bei der erf indungsgemaSen Schaltungsstruktur sind mindestens 
zwei Atzgraben an den Seitenwanden eines beim Atzen der 
Struktur stehen gelassenen Siliziumblocks angeordnet . Die 
Atzgraben sind dabei in Winkeln zueinander angeordnet, welche 
10 durch die Form des stehen gelassenen Siliziumblocks vorgege- 
ben sind. In den Atzgraben sind jeweils Halbleiter-Schicht- 
strukturen untergebracht , welche tiber Eck miteinander wech- 
selwirken konnen. Die Funktion der gesamten Schaltungsstruk- 
tur ergibt sich dabei aus dem Zusammenwirken der in den ver- 
15 schiedenen Atzgraben angeordneten Schichtstrukturen . 

Figur 5 
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Bezugszeichenliste 



1 Siliziumblock 
2,3, 

4 , 5 Atzgraben 

6 oberer, p-dotierter Bereich 

7 unterer, n-dotierter Bereich 

8 intrinsischer Ubergangsbereich 

9 Isolationsbereich 

10 Fotomaske 

11 Siliziumsubstrat 

12 Fotomaske 

13 Kreise 

14 Fotomaske 

15 Fotomaske 
16, 17 

18,19 Atzgraben 

20 Siliziumblocke 

21,22 Atzbereiche 

23 Signalleitung 

24 Bitleitung 
2 5 Wortleitung 

2 6 Signalleitung 

27 Siliziumblock 

2 8 verlangerter Atzgraben 

29 vorderer Atzgraben 

30 seitlicher Atzgraben 

31 riickwartiger Atzgraben 

32 , 33 Spannungsversorgungsleitungen (V C c) 
34, 3 5 Spannungsversorgungsleitungen (GND) 

3 6 Wortleitung 
37 Bitleitung 

3 8 Isolationsbereich 
39,40, 

41,42 horizontale Verbindungen 

43 leitfahige Platte 

44 unterer, n-dotierter Bereich 
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o 

intrinsischer Ubergangsbereich 


46 


oberer, p-dotierter Bereich 


47 


p-dotierter Dif f undierbereich 


48 


Isoliermaterial 


49 


Gateoxidschicht 


50 


leitfahiger Gatebereich 


51 


p-dotierter Dif f undierbereich 


52 


Isoliermaterial 


53 


leitfahiger Bereich 


54 


Dickoxid 


55 


leitfahiger Bereich 


56 


p-dotierter Dif fundi erbereich 


57 


Dickoxid 


58 


leitfahiger Bereich 


59 


Ve r b i ndung s bahn 


60 


Gateoxidschicht 


61 


leitfahiger Gatebereich 


62 


p-dotierter Dif f undierbereich 


63 


n-dotierter Dif fundi erbereich 


64 


Dickoxid 


65 


leitfahiger Bereich 


66 


Gateoxidschicht 


67 


leitfahiger Gatebereich 


68 


n-dotierter Dif f undierbereich 


69 


Dickoxid 


70 


leitfahiger Bereich 


71 


Dickoxid 


72 


leitfahiger Bereich 


73 


n-dotierter Dif f undierbereich 


74 


leitfahiger Bereich 


75 


Isolationsschicht 


76 


Gateoxidschicht 


77 


leitfahiger Gatebereich 


78 


n-dotierter Dif f undierbereich 


79 


Isolationsmaterial 


80 


n-dotierter Dif f undierbereich 


81 


Zwischenbereich 
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82 n-dotierter Implantationsbereich 

TO Auswahl transistor 

Tl, T3 p-FETs 
T2 , T4 n-FETs 
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